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USE OF SAME 

(54) Titre : BETON ULTRA HAUTE PERFORMANCE ET AUTOPLACANT, SON PROCEDE DE PREPARATION ET SON 
UTILISATION 



(57) Abstract: The invention relates to an ultra-high-performance, self -compacting light-coloured concrete comprising: a cement; 

a mixture of calcined bauxite sands of different grain sizes, the finest sand having an average grain size of less than 1 mm and the 
^^=. thickest sand having an average grain size of less than 10 mm; optionally silica fume, whereby 90 % of the particles thereof have a 

size of less than 1 ?m and the average diameter is approximately 0.5 ?m, said siHca fume representing at most 15 parts by weight 
^= per 100 parts of cement; an antifoaming agent; water-reducing superplasticiser; optionally fibres; and water. The inventive concrete 

also comprises: ultrafine calcium carbonate particles having a specific surface area that is equal to or greater than 10 mVg and a form 
^= factor (IF) that is equal to or greater than 0.3 and, preferably, equal to or greater than 0.4. The grain size distribution of the cements, 

sands, ultrafine calcium carbonate particles and silica fiime is such that at least three, and at most five, different grain size ranges are 

present, the ratio between the average diameter of one grain size range and that of the range immediately above is approximately 10. 

The invention also relates to the method of preparing one such concrete and to the uses thereof. 

(57) Abrege : La presente invention conceme un beton ultra haute performance et autoplagant, de teinte claire, comprenant : - 
un ciment, - un melange de sables de bauxites calcinees de differentes granulometries, le sable le plus fin ayant une granulometrie 
1^ moyenne inferieure a 1 mm et le sable le plus grossier ayant une granulometrie moyenne inferieure a 10 mm, - eventuellement de la 
fumee de silice dont 90% des particules ont une dimension inferieure a 1 pm, le diametre moyen etant d' environ 0,5 pm, la fumee de 
1^ silice representant au plus (15) parties en poids pour 100 parties du ciment, - un agent anti-mousse, - un superplastifiant reducteur 
d'eau, - eventuellement des fibres, et - de I'eau, et en outre des particules ultrafines de carbonate de calcium presentant une surface 
specifique egale ou superieure a 10 mVg, ainsi qu'un indice de forme IF egal ou superieur a (0,3), de preference egal ou superieur 
a (0,4), et les ciments, les sables, les particules ultrafines de carbonate de calcium et la fumee de Silice presentant une repartition 
granulometrique telle que Ton ait au moins trois et au plus cinq classes granulometriques differents, le rapport entre le diametre 
moyen d'une classe granulometrique et celui de la classe inraiediatement superieure etant d'environ (10). La presente invention 
conceme egalement le procede de preparation et les utilisations d'un tel beton. 
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Beton ultra haute performance et autoplafant, 
son procedS de preparation et son utilisation 

La presente invention a poxir objet un beton ultra haute perfonnance et autopla9ant 
5 non traite thermiquement ainsi que le precede de preparation et les utilisations de ce 
beton. 

Dans la presente invention^ on entend par « beton » un corps de matrice cimentaire 
pouvant, selon les ouvrages a realiser, inclure des fibres, et etant obtenu par 
durcissement d'une composition cimentaire melangee a Teau. 
10 Dans la presente invention, on entend par « beton ultra haute performance » un 

beton presentant une resistaace caracteristique a la compression a 28 jours egale ou 
superieure a 150 MPa, cette valeur etant domiee pour un beton conserve et maintenu a 
20°C, qui n'a pas subi de cure ou de traitemeixt thermique. 

Dans la presente invention, on entend par « beton autopla9ant » xm beton tres 
15 fluide homogene et stable, se mettant en oeuvre sans vibration. 

Des batons trbs haute perfonnance sont connus de Thomme du metier, 
Ainsi, la demande de brevet eijropeen EP 0 934 915 Al decrit im b6ton tr^s haute 
performance et autonivelant, contenant notamment du ciment, xm melange de sables de 
baxixites calcinees de differentes granulometries, de la fumSe de silice, des adjuvants 
20 tels qu'un agent anti-mousse et un agent superplastifiant reducteur d'eau, 
eventuellement des fibres et de I'eau. De tels betons presentent des proprietes 
mecaniques elevees, en particulier ime resistance caracteristique a la compression a 
28 jours d'au moins 150 MPa, un module d'elasticit6 k 28 jours d'au moins 60 GPa, et 
une resistance a la compression a 50 heures d'au moins 100 MPa, ces valeurs 6tant 
25 donnees pour un beton conserve et maintenu a 20°C. 

Cependant, malgre des performances interessantes en terme de proprietes 
mecaniques, ces betons presentent une teinte generalement grise, liee a la presence de 
fumee de silice dans leur composition. Or, ime teinte grise n'est pas toujours 
souhaitable, notamment dans certaines applications comme par exemple les betons 
30 architectoniques pour lesquels xme teinte claire, voire quasi blanche, est souhaitee. 

II subsiste done a Theure actuelle le besoin de disposer de betons de teinte claire, 
qui presentent egalement de bonnes proprietes mecaniques. 

La demanderesse a reussi a developper un beton ultra haute performance de teinte 
claire en remplagant la fum^e de silice par des particules ultrafines de carbonate de 
35 calcium ayant ime surface specifique d'au moins 10 m^ /g et im indice de forme IF d'au 
moins 0,3, de preference 0,4. 
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Par « indice de fonne » IF d'un ensemble de particiiles, on entend, au sens de la 
presente invention, le rapport de la somme des epaisseurs des particules (E etant 
Tepaisseiir d*une particule) sur la somme des longueurs XL de ces mSme particules (L 
6tant la longueur d'une particule), dans un echantillon de plusieurs centaines de 
5 particules. L'indice de forme IF est dejBni par la relation IF = ^E/^L. 

Etant doime que le diametre moyen des particules ultra-fines de carbonate de 
calciimi est de Tordre 70 nm, le coefficient de forme sera determine a partir de 
Tobservation des particules et de la mesinre de leurs dimensions a I'aide d'un 
microscope electronique a balayage (MEB) a effet de champ. On procede de la maniere 
10 suivante : 

- prelevement dans un lot de fabrication de particules ultrafines de carbonate de 
calcium d'echantillons comprenant environ ime centaine de particules chacxm, 

- preparation des echantillons poxor une observation au MEB par metallisation des 
particules puis fixation des particules metallisees au porte-echantillons, 

15 - observation au MEB des echantillons, 

- mesure de la plus petite et de la plus grande dimension de chaque grain k I'aide 
de la platine porte-objet, la plus petite dimension constituant Tepaisseur E de la 
particule, et la plus grande dimension constituant la longueur L de cette particule, et 
calciil de Tindice de forme IF pour chaque echantillon, 

20 - calcul de la moyenne de Tindice de forme sur I'ensemble des echantillons 

examines. 

L'indice de forme IF d'un ensemble de particules sph^riques est egal ^ 1, et celui 
d'un ensemble de particules cubiques est d'environ de I'ordre de 0,58. 

Le "diametre" moyen d'lm grain designe le diametre de la plus petite sphere dans 
25 laquelle ledit grain pent etre inclus. 

La presente invention a done pour objet un beton ultra haute performance et 
autoplafant comprenant : 

- un ciment, 

- un melange de sables de bauxites calcinees de differentes granulometries, le 
30 sable le plus fin ayant xme granulometrie moyenne inferieure a 1 mm et le sable le plus 

grossier ayant une granulometrie moyenne inferieure a 10 mm, 

- de la fum6e de silice dont 90 % des particules ont im diametre inKrieur k 1 |im, 
le diametre moyen etant d'environ 0,5 |im, 

- un agent anti-mousse, 

35 - un superplastifiant r^ducteur d'eau, 

- eventuellement des fibres, et 

- de I'eau, 
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caract^rise en ce que la firaiee de silice represente au plus 15 parties en poids par 
rapport ^ 1 00 parties en poids de ciment, 

en ce qu'il comprend en outre des particules ultrafines de carbonate de calcixim 
presentant une surface specifique egale ou superieure a lOm^/g, de pr6f6rence 6gale ou 
5 superieure ^15 m^/g, et mieux de I'ordre de 20 mVg, ainsi qu'un indice de forme IF 
6gal ou superieur a 0,3, de preference egal ou superieur a 0,4, 

et 6galement caracteris6 en ce que les ciments, les sables, les particules ultrafines de 
carbonate de calcium et la fumee de Silice presentent une repartition granulometrique 
telle que Ton ait au moins trois et au plus cinq classes granulometriques differents, le 

10 rapport entre le diametre moyen d'une classe granulometrique et celui de la classe 
immediatement superieure etant d' environ 10. 

Le degre de clarte du beton selon T invention est fonction de la proportion de 
particules ultrafines de carbonate de calcium par rapport a la fumee de silice dans le 
beton. Le rapport, en poids, de la quantite de particules ultrafines de carbonate de 

15 calcium dans le beton a la quantite de fumee de silice peut varier de 1 : 99 a 99 : 1, et de 
preference de 50 : 50 ^ 99 : 1. 

Si Ton souhaite un beton ultra haute performance de teinte tres claire, voire quasi- 
blanche, il est possible de remplacer completement la fiimee de silice par les particules 
ultrafines de carbonate de calcium. 

20 L'invention a done egalement pour objet un beton ultra haute performance et 

autopla9ant, dans lequel la fumee de silice a ete completement remplacee par des 
particules ultrafines de carbonate de calcium. Un tel beton comprend : 

- un ciment, 

- un melange de sables de bauxites calcinees de differentes granulometries, le 
25 sable le plus fin ayant une granulometrie moyenne inferieure a 1 mm et le sable le plus 

grossier ayant xme granulometrie moyenne inferieure a 10 mm, 

- des particules ultrafines de carbonate de calcium, presentant une surface 
specifique egale ou superieure a 10 m^/g, de preference egale ou superieure a 15 m^/g, 
et mieux de I'ordre de 20 mVg, ainsi qu'un indice de forme IF egal ou superieur a 0,3, 

30 de preference egal ou superieur a 0,4, 

- im agent anti-mousse, 

- un superplastifiant reducteur d'eau, 

- eventuellement des fibres, 

- et de I'eau, 

35 les ciments, les sables, les particules ultrafines de carbonate de calciirai presentant 

une repartition granulometrique telle que Ton ait au moins trois et au plus cinq classes 
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granulom6triques differentes, le rapport entre le diamStre moyen d'une classe 
granulometrique et celui de la classe iramediatement superieure etant d' environ 10. 

Comnnie particules ultrafines de carbonate de calcium, on utilise de preference des 
particules ultrafines de carbonate de calcium cristallis^ sous forme de petits cubes. Cette 
5 forme contribue a rendre le beton tres fluide a I'etat j&ais, ces particules de carbonate de 
calciimi pouvant s'inserer facilement entre les grains de ciment et les grains de sable. 

Le ciment mis en oeuvre dans la presente invention est de preference un ciment 
blanc. II peut etre choisi parmi les ciments de type Portland CEM l,ayant des 
caracteristiques complementaires telles que « Prise mer-PM » ou encore mieux « Prise 
10 mer et resistant aux sulfates- PM-ES » ou leurs melanges. 

Par « ciment blanc », on entend au sens de la presente invention un ciment de 
teinte essentiellement blanche, dont la composition comprend des matieres premieres 
tres pures telles que le calcaire et le kaolin, et qui est essentiellement exempt de toutes 
traces d'oxyde de fer. 

15 A titre d'exemple de ciment blanc utilisable dans le beton de I'invention, on peut 

citer le ciment blanc CPA 52,5 du Teil commercialise par LAFARGE. 

Par "melange de sables de bauxites calcin^es", on entend, au sens de la presente 
invention, non seulement xm melange de sables de bauxites calcinees de differentes 
granulometries, mais egalement un melange comprenant du sable de bauxite calcinee 
20 avec des granulats presentant de tres grandes resistance et durete tels que, notamment 
des granulats de corindon, d'6meri ou des r6sidus de m^tallurgie tels que du carbure de 
silicium, ou bien avec un autre type de sable, et de preference un sable calcaire car il 
presente ime teinte claire. 

Dans la presente invention on utilise de preference iin melange de deux ou trois 
25 sables de bauxite calcinee de differentes granulometries. 

Selon un mode de realisation particixlier de Tinvention, ce melange de sables est 
constitue par : 

- im sable de granulometrie moyenne inferieure a 1 mm comprenant 20 % de 
granulats de dimension inferieure a 80 microns, 

30 - xm sable de granulometrie comprise entre 3 et 7 mm, et 

- eventuellement un sable de granulometrie comprise entre 1 et 3 mm. 

Le sable de plus petite granulometrie peut etre remplac6 en totalite ou 
partiellement par : 

- du ciment, des additions min^rales telles que du laitier broye, des cendres 
35 volantes ou encore du filler de bauxite calcinee dont le diametre moyen est voisin de 

celui du ciment, pour ce qui est de la fraction de 20 % de granulats de dimension 
inferieure a 80 |Lim, et 
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- du sable de granulom6trie superieure k 1 mm (par exemple 3 k7 mm) pour ce qui 
est de Tautre fraction. 

Lorsque le b^ton, selon rinvention comprend de la fumee de silice (en melange 
avec des particules ultrafines de carbonate de calcitim), la fum6e de silice peut Stre 
5 densifiee ou non densifiee, c'est a dire qu'elle pr^sente une densite comprise entre 200 
et 600 kg/m3. Cette fumee de silice doit comporter une fois dispersee dans le b6ton au 
moins 40 % de particules de dimension inferieure a rni micron, la dimension des 
particules restantes etant inferieure a 20 ^im. 

De fa9on a eviter Tinclusion de buUes d'air qui diminueraient la resistance du 
10 beton, on utilise vm agent anti-mousse utilise classiquement pour les forages petroliers, 
c'est-a-dire dans des applications necessitant un reglage tres precis de la densite du 
materiau coule. Ces agents anti-mousses sont appeles « defoamer and deaerator 
admixtures ». Ces agents se presentent sous forme seche ou sous forme liquide. A titre 
d' exemple d' agents anti-mousse utilisables dans le beton selon T invention, on peut citer 
15 notanmient les melanges d'alcool dodecylique et de polypropylene glycol, les 
dibulylphtalates, les dibutylphosphates, les polymferes de silicone tels que le 
polydimethylsiloxane, et les silicates modifies. 

Selon un mode de realisation particulier de T invention, on utilise comme agent 
anti-mousse un silicate traite avec xm glycol polymerise commercialise par la Societe 
20 TROY CHEMICAL CORPORATION sous la marque TROYKYD® D126. 

Comme supeiplastifiant r^ducteur d'eau, on utilise de preference un 
superplastifiant reductexir d'eau de type ether polycarboxylique modifie, tel que le 
GLENIUM® 51 commercialise par la Societe MBT France, ou un superplastifiant 
reducteur d'eau de type copolymere acrylique vinylique de synthese tel que le 
25 superplastifiant VISCOCRETE 5400F commercialise par la Societe SIKA France, ou 
encore un superplastifiant reducteur d'eau sous forme de solution aqueuse de 
polycarboxylates modifies tel que le VISCOCRETE 20HE, egalement commercialise 
par la societe SIKA France. 

A titre complementaire, lorsque la teneur globale en alcalins dans le beton est trop 
30 elevee (si la nature des granulats ou encore la quantite de fimiee de silice est superieure 
a 10 % de la masse du ciment), il est possible de la reduire, par exemple en neutralisant 
les alcalins qui sont contenus dans les fluidifiants. La neutralisation des fluidifiants 
pourra 6tre choisie k base calcique plutot que sodique. 

Pour augmenter les caracteristiques du beton selon T invention, dans certains 
35 ouvrages, des fibres sont incorporees dans le beton. Ces fibres peuvent etre synthetiques 
organiques, min^rales ou metalliques. EUe peuvent notamment 6tre choisies parmi les 
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fibres en homopolymfere ou copolymere de polyethylene, polypropylene, polyamide, 
polyvinylalcool, les fibres de carbone, de Kevlar®, et les fibres en acier. 

Ces fibres peuvent avoir des formes quelconques. Cependant afin d'obtenir une 
bonne maniabilite du beton, on pr6f&re utiliser des fibres droites. 

Ces fibres ont iin diametre compris entre 0,1 et 1,0 nun, de preference entre 0,2 et 
0,5 mm, et plus preferentiellement encore de I'ordre de 0,3 mm, et xme longueur 
comprise entre 5 et 30 mm, de preference entre 10 et 25 mm, et plus preferentiellement 
encore de I'ordre de 10 et 20 mm. 

Lorsque Ton introduit des fibres, la matrice granulaire est modifiee. En effet, les 
fibres devant etre enrobees, il est done necessaire que la quantite des fines, c'est-a-dire 
des particules de dimension inferieure a 0,1 mm, augmente. La quantite de particules 
ultrafines de carbonate de calcium, et le cas echeant de fumees de silice, de ciment, de 
sable de plus petite granulometrie et/ou d' additions minerales est done superieure a 
celle d'lm beton sans fibres. En outre, des essais ont montre que Ton obtenait de 
meilleurs resultats en terme de resistance a la traction avec une quantite de fibres 
repr^sentant environ 2 A 3 % du volume, soit environ 15 a 24 parties en poids par 
rapport au poids total du beton. 

Ainsi, selon un mode de realisation avantageux de I'invention, le b^ton comprend, 
en parties en poids : 

- 100 de ciment, 

- 50 i 200 de melanges de sables de bauxites calcinees, de diff^rentes 
granulometries, le sable le plus fin ayant xme granulometrie moyenne inferieure k 1 mm, 
et le sable le plus grossier ayant une granulometrie moyenne inferieure a 10 mm ; 

- 5 ^ 25 de particules ultrafines de carbonate de calcium et de fimi6e de silice, la 
firaiee de silice representant au plus 15 parties en poids; 

- 0,1 a 10 d' agent anti-mousse ; 

- 0,1 a 10 de superplastifiant reducteur d'eau ; 
-15 a 24 de fibres ;et 

-10 a 30 d'eau. 

Le rapport, en poids, de la quantite de particules ultrafines de carbonate de 
calcium dans le beton a la quantite de fumee de silice pouvant varier de 1 : 99 a 99 : 1, 
et de preference de 50 : 50 a 99 : 1. 

Si Ton souhaite obtenir un beton de teinte claire, tout en conservant une resistance 
caracteristique k la compression a 28 jours eievde, les meilleurs resultats sont obtenus 
avec un beton selon I'invention completement exempt de firaiee de silice, qui 
comprend, en parties en poids : 

- 100 de ciment. 



wo 2005/077857 



PCT/FR2005/000334 



7 

- 80 a 150, de preference 100 a 125 de melanges de sables de bauxites calcinees, 
de differentes granulometries, le sable le plus fin ayant une granxilom6trie moyenne 
uiKrieure a 1 mm, et le sable le plus grossier ayant une granulom^trie moyenne 
inferieure ^10 mm ; 

- 10 a 20, de preference 13 a 17 de particules ultrafines de carbonate de calcium ; 

- 0,2 a 5, de preference 0,5 a 0,7 d'agent anti-mousse ; 

- 5 a 7 de superplastifiant reducteur d'eau ; 

- 17 a 20 de fibres ;et 

- 10 a 20, de preference 16 a 20 d'eau. 

Par ailleurs, on peut ajouter dans la composition de beton selon I'invention de 0,5 
a 3 parties, de preference de 0,5 a 2 parties, et plus preferentiellement encore 1 partie 
d'oxyde de calcium ou de sulfate de calcium. L'oxyde de calcivim ou le sulfate de 
calcium est ajoute sous forme pulverulente ou micronisee et doit permettre de 
compenser le retrait endogene inherent aux formulations a base de Hants hydrauliques 
associees a de tres faibles quantites d'eau. II est egalement possible d'utiliser des fillers 
de bauxite calcinee (dont le diametre moyen est infdrieure k 80 jam) en substitution 
partielle du ciment, des particules ultrafines de carbonate de calcium et, le cas ech^ant, 
et de la fimaee de silice. 

De plxis, on peut Egalement ajouter dans la composition de b6ton selon Tinvention 
de 0,3.10"^ a 1,15.10"^ parties en poids par rapport au poids total du beton hors fibres de 
renforcement, de fibres polypropylene pour ameliore la resistance au feu du beton selon 
I'invention. 

Les quantitds des difKrents constituants du b^ton sont ajxxstables par Thomme du 
metier en fonction de I'utilisation et des proprietes souhaitees du beton. 

Plus la proportion dans le beton de particules ultrafines de carbonate de calcium 
par rapport a la fumee de silice est importante, plus la teinte de ce beton est claire. 
Ainsi, dans le cas d'une substitution complete de la fumee de silice par les particules 
ultrafines de calcaire, et de Tutilisation d'lm ciment blanc, on obtient alors un beton de 
teinte quasi blanche. Par contre, si Ton ne souhaite pas obtenir un beton tres lumineux, 
de teinte vraiment blanche, il n'est pas necessaire de substituer completement la fumee 
de silice par les particules ultrafines calcaires. Dans ce cas, le beton presente une 
resistance caracteristique a la compression a 28 jours plus elevee que celle d'un beton 
ne comprenant pas de fumee de silice. 

L'invention a egalement pour objet un precede de preparation du beton. 

Selon un premier mode de realisation de Tinvention, on introduit dans un 
malaxeur tons les constituants du beton selon Tiavention, on malaxe et on obtient un 
beton pr6t k mouler ou k couler qui pr6sente une tres bonne maniabilite. 
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Selon un autre mode de realisation, on melange tout d'abord toutes les matieres 
granulaires seches, c'est-a-dire le ciment, les sables, les particules ultrafines calcaires et, 
le cas echeant, la fumee de silice, et eventuellement le superplastifiant et Tagent anti- 
mousse puis, on introduit dans un malaxeur ce premelange auquel on ajoute I'eau, le 
5 superplastifiant et Tagent anti-mousse, si ceux-ci sont sous forme liquide, et les fibres si 
besoin est. 

De fa9on preferee, on prepare tout d'abord le melange des poudres, puis, au 
moment de T utilisation, on malaxe les poudres avec les quantites souhaitees de fibres et 
d'eau, eventuellement de superplastifiant reducteur d'eau, et d'agent anti-mousse dans 
10 la mesure ou ceux-ci sont sous forme liquide. Ainsi, de fa9on avantageuse, on prepare 
des sacs ou autre types d'emballage (par exemple "big bag") de produit premelange a 
sec pret a Temploi, qui se conservent et se stockent facilement etant donne qu'ils ont 
une tres faible teneur en eau. Au moment de Tutilisation il suffit done de verser dans un 
malaxeur ce produit premelange pret a Temploi avec les quantites souhaitees de fibres 
15 et d'eau, et eventuellement de superplastifiant reductevir d'eau. Apibs malaxage, par 
exemple pendant 4^16 minutes, le b6ton selon I'invention obtenu pent Stre moul6 sans 
difficulte, etant doime ses tres hautes performances d'etalement. 

Pour realiser le moulage, on pent utiliser des monies classiques, en bois, m6tal, 
etc., ou des monies calorifiig^s qui ont pour seul but de permettre une diminution du 
20 temps de prise et ime montee plus rapide en resistance, Le beton selon I'invention n'a 
nullement besoin de subir un traitement thermique pour atteindre les performances 
requises. Bien entendu, un traitement tiiermique poimrait 6tre envisage pour am61iorer 
encore les performances mais ceci entrainerait un surcout. 

La presente invention porte 6galement sur les produits premelang6s k sec prSts a 
25 I'emploi. 

Le beton selon I'invention pent etre utilise dans tons les domaines d'application 
des betons armes ou non. 

Plus particulierement, compte tenu du fait que ce beton est autopla9aQt, il pent etre 
coule en place pour la realisation de poteaux, poutrelles, poutres, planchers, etc. II pent 

30 egalement etre utilise dans toutes les applications de prefabrication. Compte tenu de ses 
caracteristiques de cohesion et de viscosite, il pent etre utilise poxir des coffrages com- 
prenant des inserts. II pent egalement 8tre utilise pour realiser des clavages entre les 
elements de structure. II pent en outre etre utilise pom la realisation de dallages, 
d'ouvrages d'art, de pieces precontraintes ou de materiaxjx composites. 

35 Par ailleurs, sa resistance k la compression elevee permet une diminution du 

dimensionnement d'ouvrages le mettant en oeuvre. Ainsi, le beton selon I'invention 
serait particulierement utile par exemple pour tons les elements, fiats, tubes, containers, 
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Utilises pour rassainissement. II pr^sente 6galement \m tres faible coefficient de 
firottement qui n'est pas modifie au cours du temps ce qui le rend tout k fait approprie au 
transport de matieres classiquement corrosives pour le beton. 

Enfin, les betons selon Tinvention presentant une teneur reduite, voire nuUe en 
fumee de silice peuvent etre utilises dans toutes les applications architectoniques, en 
raison de leur teinte claire qui est particulierement recherchee pour de telles 
applications, et de leurs bonnes proprietes mecaniques, notamment une resistance a la 
compression elevee. 

La presente invention va etre expliquee plus en detail a Taide de Texemple unique 
suivant, qui n'est pas limitatif. Les quantites sont indiquees en parties en poids sauf 
indication contraire. 

EXEMPLE 

On a prepare ime formulation de beton selon Tinvention, dont la composition est 
reprise dans le tableau 1. 

Matidres premieres 

- le ciment utilise est un ciment blanc CPA 52,5 blanc le Teil commercialise par 
Lafarge ; 

- le melange de sables de bauxites utilise est un melange d'vin sable de bauxite 
granulometrie inferieure a 1mm, et d'un sable de bauxite de granulom^trie comprise 
entre 3 et 7 mm ; 

- les particules ultrafines de carbonate de calcium sont des additions ultrafines de 
carbonate de calcium S3aithetique cristallise sous la forme de cubes et conmaercialise par 
SOLVAY sous la marque SOCAL® 3 1 ; 

- les fibres utilisees sont des fibres droites en acier, de 0,3 mm de diametre et 20 
mm de longueur ; 

- le superplastifiant reducteur d'eau est commercialise par la Societe SIKA France 
sous la denomination commerciale VISCOCRETE 5400 F ; 

- I'agent antimousse utilise est un agent antimousse commercialise par la soci6t6 
TROY sous la marque TROYKYD® D 126. 

- I'eau de gachage est presente en une quantite telle que le ratio eau/ciment E/C est 
fixe a 0,225. 
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TABLEAU 1 



MATIERES PREMIERES 


QUANTITE 


Ciment 


1015 


Particules ulixafines de carbonate 
de calciimi 


152 


Sable de bauxite calcinee de 
granulometrie moyenne inferieuxe 
a 1 mm 


775 


Sable de bauxite calcinee de 
granulometrie comprise entre 3 et 
7 mm 


373 


Fibres metalliques 


197 


Superplastifiant reducteur d'eau 


63,8 


Agent antimousse 


6 


Eau 


184 



Avec cette formulation, on a prepare des eprouvettes cylindriques de 1 1 x 22 cm 
5 sur lesquelles on a realise des essais normalises de mesure de la resistance a la 
compression k 28 jours selon la norme NFP 1 8406. 

On obtient un beton de teinte trds claire, qui presente une resistance moyenne a la 
compression d'au moins 165 MPa et une resistance caracteristique a la compression a 
28 jours d'au moins 150 MPa. 
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REVENDICATIONS 

1. Beton trds haute performance et autopla9ant comprenant : 

- un ciment, 

5 - xm melange de sables de bauxites calcinees de differentes granulom^tries, le 

sable le plus fin ayant xme granulometrie moyenne inferieure a 1 mm et le sable le plus 
grossier ayant ime granulometrie moyenne inferieure a 10 mm, 

- de la fumee de silice dont 90 % des particules ont xme dimension inferieure a 
1 \im, le diametre moyen etant d'environ O^Spm, 

10 - \m agent anti-mousse, 

- un superplastifiant reducteur d'eau, 

- eventuellement des fibres, et 

- de I'eau, 

caracterise en ce que la fumee de silice represente au plus 15 parties en poids pour 

15 100 parties en poids de ciment, 

en ce qu'il comprend en outre des particules ultrafines de carbonate de calcium 
presentant une surface specifique egale ou superieure ^10 m^/g, de preference egale ou 
superieure a 15 m^/g, et mieux de Tordre de 20 m^/g, ainsi qu'un indice de forme IF 
6gal ou superieur a 0,3, de preference 6gal ou superieur a 0,4, 

20 et egalement caract6rise en ce que les ciments, les sables, les particules ultrafines de 
carbonate de calcium et la fimiee de Silice presentent une repartition granulometrique 
telle que Ton ait au moins trois et au plus cinq classes granulometriques differents, le 
rapport entre le diamdtre moyen d'une classe granulometrique et celui de la classe 
imm^diatement superieure etant d'environ 10. 

25 2. Beton selon la revendication 1, caracterise en ce que le rapport, en poids, de la 

quantite de particules ultrafines de carbonate de calcium dans le beton a la quantite de 
fumee de silice varie de 1 : 99 a 99 : 1, et de preference de 50 : 50 a 99 : 1. 
3. Beton tres haute performance et autopla9ant comprenant : 

- un ciment, 

30 - un melange de sables de bauxites calcinees de differentes granulometries, le 

sable le plus fin ayant une granulometrie moyenne inferiexare a 1 mm et le sable le plus 
grossier ayant une granulometrie moyenne inferieure a 10 mm, 

- des particules ultrafines de carbonate de calcium, presentant une surface 
specifique egale ou superieure a 10 m'^/g, de preference egale ou superieure a 15 m^/g, 

35 et mieux de I'ordre de 20 m^/g, ainsi qu'un indice de forme IF egal ou superieur a 0,3, 
de preference ^gal ou superieur a 0,4, 

- un agent anti-mousse. 
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- im superplastifiant reducteur d'eau, 

- eventuellement des fibres, 

- et de I'eau, 

les ciments, les sables, les particxdes ultrafines de carbonate de calcium presentant 
5 une repartition granulometrique telle que Ton ait au moins trois et au plus cinq classes 
granulom^triques differentes, le rapport entre le diametre moyen d'une classe 
granulometrique et celui de la classe immediatement superieure etant d'environ 10. 

4. Beton selon I'une quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce 
que les particules ultrafines de carbonate de calcium sont des additions ultrafines de 

10 carbonate de calcium cristallise sous forme de petits cubes. 

5. Beton selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce 
que le ciment est un ciment blanc. 

6. Beton selon Time quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce 
que le melange de sables de bauxites calcinees est constitue par : 

15 - un sable de granulometrie moyenne inferieure a 1 mm comprenant 20 % de 

granulats de dimension inferieure a 80 microns, 

- un sable de granulometrie comprise entre 3 et 7 mm, et 

- Eventuellement xm sable de granulometrie comprise entre 1 et 3 mm, 

le sable de plus petite granulometrie pouvant 6tre remplac6 en totalite ou partiellement 
20 par : 

- du ciment, des additions minerales telles que du laitier broy^ des cendres 
volantes ou du filler de bauxite calcinee dont le diametre moyen est inf6rieur k 80 pm, 
pour ce qui est de la fraction de 20 % des granulats de dimension inferieure a 80 pm, 

- et du sable de granulometrie superieure a 1 mm, pour ce qui est de Tautre 
25 fraction. 

7. Beton selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise par le 
fait que les fibres sont choisies parmi les fibres metalliques, synthetiques, organiques ou 
minerales et leurs melanges, de preference parmi les fibres en homopolymere ou 
copolymere de polyethylene, polypropylene, polyamide, polyvinylalcool, les fibres de 

30 carbone, de Kevlar®, et les fibres en acier. 

8. Beton selon la revendication 7, caracterise par le fait que les fibres sont des 
fibres metalliques, de preference en acier, de longueur comprise entre 5 et 30 mm, de 
preference entre 10 et 25 mm, et plus preferentiellement encore de Tordre de 20 ram, et 
de diametre compris entre 0,1 et 1,0 mm, de preference entre 0,2 et 0,5 ram, et plus 

35 preferentiellement encore de Tordre de 0,3 mm. 

9. Beton selon Tune quelconque des revendications 3 a 8, caracterise par le fait 
qu'il comprend, en parties en poids : 
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- 100 de ciment, 

- 50 a 200 de melanges de sables de bauxites calcinees, de differentes 
granulometries, le sable le plus fin ayant une granulometrie moyenne inferieure k 1 mm, 
et le sable le plus grossier ayant xme granulometrie moyenne inferieure a 10. mm ; 

5 - 5 a 25 de particules ultrafines de carbonate de calcium et de fumee de silice, la 

fumee de silice representant au plus 15 parties en poids ; 

- O5I a 10 d' agent anti-mousse ; 

- 0,1 a 10 de superplastifiant reducteur d'eau ; 
-15 a 24 de fibres ;et 

10 - 10 a 30 d'eau. 

10. Beton selon la revendication 9, caracterise par le fait qu'il comprend, en 
parties en poids : 

- 100 de ciment, 

- 80 a 150, de preference 100 a 125 de melanges de sables de bauxites calcin6es, 
15 de differentes granulometries, le sable le plus fin ayant une granulometrie moyenne 

inferieure a 1 mm, et le sable le plus grossier ayant une granulometrie moyenne 
inferieure k 10 mm ; 

- 10 a 20, de preference 13 ^ 17 de particules ultrafines de carbonate de calcium ; 

- 0,2 k 5, de preference 0,5 a 0,7 d'agent anti-mousse ; 
20 - 5 a 7 de superplastifiant reducteur d'eau ; 

- 17a20 de fibres ;et 

'lOk 20, de preference 16 a 20 d'eau. 

11. Beton selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il presente une resistance caracteristique a la compression d'au moins 150 MPa. 

25 12. Procede de preparation d'un beton de fibres selon Time quelconque des 

revendications 1 a 11, caracterise par le fait que Ton malaxe tous les constituants du 
beton jusqu'a Tobtention d'un beton de fluidite souhaitee ou que Ton melange tout 
d'abord les constituants granulaires sees, tels que le ciment, les sables, les particules 
ultrafines de carbonate de calcium, la fumee de silice et eventuellement le 

30 superplastifiant et I'agent anti-mousse, puis que Ton ajoute a ce melange Teau, et 
eventuellement le superplastifiant et P agent anti-mousse si ceux-ci sont sous forme 
liquide, et eventuellement les fibres, et que Ton malaxe jusqu'a I'obtention d'un beton 
ayant la fluidite souhaitee. 

13. Melange a sec de beton pr8t a I'emploi permettant d'obtenir, apr^s ajout d'eau 

35 et eventuellement de fibres ainsi que de superplastifiant reducteur d'eau et d'agent anti- 
mousse si ceux-ci sont sous forme liquide, un beton selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 1 1 . 



wo 2005/077857 



PCT/FR2005/000334 



14 

14. Utilisation d'Tin beton tel que d6fini selon Tune quelconque des revendications 
1 ^ 1 1 ou tel que prepare selon le procede de la revendication 12 pour la realisation 
d'el6ments prefabriques tels que des poteaux, poutrelles, poutres, planchers, dallages, 
d'ouvrages d'art, de pieces precontraintes ou de materiaux composites, de clavages 
5 entre elements de structure, d'elements de circuit d'assainissement, ou pour des 
applications architectoniques. 



